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Abstract

Folosind cunostintele aplicate in mediul de afaceri, am dezvoltat un model fundamental
pentru managementul riscului care este usor adaptabil diferitelor tipuri de proiecte. Lucrarea
de fatd genereaza cunostinte pentru a rezolva probleme din viata reala in ceea ce priveste
implementarea proiectelor si respectarea termenelor limita. Lucrarea prezintd teorii premiate
din Economie, implementate cu succes in Informatica.

Un set de practici si standarde in ceea ce priveste managementul riscului ajutd la gestionarea
riscurilor pe parcursul intregului ciclu de viata al proiectului. Cele mai importante abordari
sub forma de ghiduri sau standarde care oferd modele in vederea gestionarii riscurilor din
cadrul proiectelor complexe sunt in continud dezvoltare si evolutie. Un plan adecvat de
management al riscului este recomandat pentru livrarea proiectelor in termenele prestabilite.
Dezvoltarea unei aplicatii pentru managementul riscului implica un set de factori interni si
externi. Prezentdm propriul nostru model si aplicatia software dezvoltatd. Rezultate ale
cercetdrii noastre sunt prezentate ca urmare a colaborarii dintre universitate si mediul de
afaceri.

Cuvinte cheie: managementul riscului, identificarea riscului, atenuarea riscului, evaluarea
riscului, dezvoltare software, ciclul de viatd al dezvoltdrii software, metode traditionale si
agile, prognoza folosind clasa de referintd, implementare, cultura organizationald, dezvoltarea
grupului
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Introducere

Riscurile proiectului sunt evenimente sau conditii nesigure care, daca se produc, au un efect
negativ asupra obiectivelor proiectului. La polul opus, evenimentele nesigure pozitive sunt
numite oportunitati. Mai mult, managementul riscului tinde ca practicile sale sa fie adaptate
proiectului si sd fie In concordanta cu procesele si cultura organizationald. Riscurile au
importantd inegald, de aceea este foarte important sa filtram si sa ne stabilim prioritatile in
ceea ce priveste riscurile, sd stim ce atentie le acordam pe viitor. Managementul riscului este
esential pentru succesul proiectelor si tinde sa identifice si sa ierarhizeze riscurile din timp,
oferind managerilor de proiect informatii orientate spre actiune. Aceastd orientare [98§]
necesita analizarea evenimentelor care ar putea sau nu sa aiba loc si sunt descrise in termeni
de probabilitate de producere, corelatd cu alte dimensiuni cum ar fi impactul lor asupra
obiectivelor.

Aceasta lucrarea defineste clar conceptul de management al riscului si rolul sau in ciclul de
viata al proiectelor. Cele mai des utilizate standarde si modele sunt identificate i prezentate.
Dupa o identificare a celor mai bune practici pentru managementul riscului am adaptat un
standard existent si am dezvoltat propriul nostru model de managementul riscului. Factorii
care pot influenta integrarea managementului riscului in planul general de management al
proiectelor sunt prezentati. Practicile identificate precum si factorii identificati reprezinta
rezultatul colabordrii dintre universitate si mediul de afaceri prin stagiul de cercetare in care
am fost implicati. S-au punctat clar metodele utilizate in cadrul proiectului nostru de
dezvoltare software si componentele agile principale pentru a reusi in implementarea
proiectelor. Bazat pe acest fundal teoretic vom prezenta solutia noastra software dezvoltata.
Pe parcursul acestei lucrari vom da exemple practice si studii de caz proprii.

In cercetarea noastrd am ficut parte dintr-un proiect de dezvoltare software pentru
managementul riscului in cadrul proiectelor. in lucrarea de fati se prezintd arhitectura si
solutia software dezvoltatd precum si rezultate relevante in urma analizei efectuate.
Consideram cad aceasta abordare respectd cerintele clientului si furnizeaza rezultate
semnificative pentru a evita Intarzierile in proiecte prin identificarea timpurie a riscurilor in
scopul livrdrii proiectelor in limitele stabilite. O solutie software pentru managementul
riscului ne ajutd sa identificam, sd atenudm si sd evaludm riscurile pentru finalizarea
proiectelor respectand termenii contractuali si indicii initiali fard penalitati; intarzierile in
cadrul proiectelor nu sunt de dorit. Alegerea celei mai bune metodologii pentru dezvoltare
software depinde de cativa factori cum ar fi marimea si complexitatea proiectului, nivelul de
inovare, factori interni si externi, tehnologia disponibild, cultura organizationala sau
consideratii legate de proiect si echipa de implementare. Metodele agile de dezvoltare
software sunt acceptate la nivel mondial drept metode eficiente pentru proiecte de executie
software 1n cadrul organizatiilor pentru a face fatd noilor provocari din mediul concurent.
Adoptarea abordarii agile produce aplicatii si solutii software de o calitate ridicata concepute
respectand cerintele clientului intr-o mai mare masurd si la costuri mai scazute decat in
metodele traditionale, dar succesul nu este suficient pentru a intelege metodele agile.
“Schimbarea practicilor este ceva; schimbarea modului de gandire este cu totul altceva”
[38]. Este grea trecerea spre metode agile dar meritd. Noi am adoptat o metoda agila n cadrul
cercetdrii noastre si pentru dezvoltarea aplicatiei software. Metoda noastrd pune accent si pe
formarea echipei, punand resursa umana In mijlocul procesului de dezvoltare software.
Tinand cont de aceste lucruri, am considerat abordarea Scrum (metodd agild de dezvoltare
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software unde produsul final este realizat incremental, iar procesul de dezvoltare pune
accentul pe intalnirile periodice) cea mai buna.

Un obiectiv al acestei teze este acela de a identifica, a analiza si a caracteriza modelele si
standardele referitoare la managementul riscului in cadrul proiectelor si de a prezenta si
clasifica metodele traditionale si agile de dezvoltare software. in al doilea rand, lucrarea
identifica si prezinta teoriile care stau la baza managementului riscului; am decis cea mai
bund abordare in cadrul cercetarii noastre si am punctat propriile opinii si contributii in ceea
ce priveste managementul riscului si metodele agile. Dupa o parcurgere a literaturii din
domeniu, in urma analizelor si a studiilor am construit propriul model de management al
riscului in cadrul proiectelor. De asemenea, am prezentat si cele mai bune practici pentru
managementul riscului precum si abordarea si solutia software dezvoltata.

Teza de doctorat este structurata in patru mari capitole. Dupa o scurtd introducere, Capitolul I
introduce notiunile de managementul riscului reliefdnd aspectul sau proactiv. Atentia noastra
este pe ghidul PMBOK dezvoltat de Institutul de Management al Proiectelor in Practice
Standard for Project Risk Management [95], [98]. Sunt punctate si teoriile care stau la baza
cercetarii si metodele utilizate pentru managementul proiectelor ca urmare a experientei din
mediul de afaceri. Cele mai bune practici pentru managementul riscului in cadrul proiectului
sunt enumerate si descrise. In Capitolul 2 prezentim ciclul de viati al unui proiect de
dezvoltare software cu metodele traditionale precum metoda Cascada [102], metoda Prototip
[113], metoda Spirald [24], metoda Incrementald [77], metoda de Dezvoltare Rapida (RAD)
[82]. Apoi, identificam si enumerdm metodele agile de dezvoltare software cu accent pe
Extreme Programming (XP) [8] si Scrum [121], [105] precum si CMMI (Capability Maturity
Model Integration) pentru dezvoltare care ajutd organizatiile sd-gi atingd obiectivele prin
imbunatatirea practicilor si masoara maturitatea de a intreprinde afaceri precum si maturitatea
companiei. Punem accent pe intdlnirile de lucru si dezvoltarea grupului. In Capitolul 3
prezentdim un model general valid pentru managementul riscului in cadrul proiectelor
accentuand faptul ca acesta este derivat din condensarea cunostintelor din proiecte industriale
mari. Acest capitol prezintd abordarea noastrd si solutia software implementatd pentru a
reusi in faza de identificare a riscului si pentru a reduce sau evita intarzierile in cadrul
proiectelor viitoare. In cele din urmi, Capitolul 4 prezinti concluziile noastre finale,
contributiile si perspective viitoare de cercetare in domeniul managementului riscului si al
dezvoltarii software.

Capitolul 1

1. Managementul riscului in proiecte de dezvoltare software

Acest capitol oferd o definitie completa a managementului riscului in cadrul proiectelor si a
izvoarelor sale cu o clara prezentare a abordarilor de managementul riscului si standardele
existente. Din punctul nostru de vedere, un proiect complex este structurat in trei mari faze:
vanzarea sau achizitia, executia sau implementarea proiectului si inchiderea proiectului §i
pregitirea serviciilor post-implementare. In majoritatea cazurilor, echipa de implementare
este distinctd de cea din faza de achizitie, motiv pentru care managementul riscului trebuie sa
fie parte integrantd a managementului proiectului in fiecare fazd si proces pe durata
desfasurarii proiectului. Riscul este un eveniment incert (Figura 1) care daca are loc are un
efect negativ cel putin asupra unui obiectiv — exemplu: timp, cost, calitate. In mod contrar,
variabila pozitivi este de dorit si se numeste oportunitate. In ciuda acestei simple explicatii,
managerii de proiect obisnuiesc sd includd 1n aria riscurilor si unele probleme sau aspecte
5



tehnice sau organizatorice. Este clar evidentiat faptul ca riscurile sunt evenimente potentiale
din viitor care nu s-au intamplat Inca (in timp ce problemele sunt riscuri care s-au intdmplat).
Riscurile sunt caracterizate de probabilitate, intotdeauna mai mica de 100% si impact masurat
in schimbdri ale obiectivelor. Riscurile pot fi masurate in costuri (riscuri monetare), in timp
(riscuri de intarziere) sau calitate (afecteaza de obicei contractele prin costurile monetare
necesare imbunatatirii) [17]. In ceea ce priveste riscurile in managementul de proiect, un risc
este considerat a avea cel putin o cauza si cel putin un efect.

Cauza Incertitudine/ Efect
Risc

) 4

Figura 1 - Cauza, Evenimentul incert care este risc daca poate produce un Efect

Intr-un spatiu multidimensional al obiectivelor (sau asteptirilor) proiectului, pe parcursul
fazelor proiectului si bazate pe evaluarea tuturor partilor implicate, proiectul parcurge o
traiectorie [17]. Riscul poate fi descris ca distanta dintre obiective (sau asteptarile partii
implicate in proiect) si situatia curenta (sau perceperea situatiei curente). Din acest motiv, se
cere ca si obiectivele sa fie bine definite, bine cunoscute si bine documentate, in vederea
realizarii cu succes a proiectului. Institutul de Management al Proiectelor (Project
Management Institute®) in PMBOK® (Project Management Body of Knowledge) Guide-
Editia a IV-a defineste Managementul Riscului ca si un proces care se ocupa cu identificarea
riscurilor, analiza impactului (evaluarea), raspunsurile (procesul de atenuare) si
monitorizarea §i controlul riscurilor.

1.1. Standarde

Un numar de companii si institute au definit o serie de standarde si metodologii pentru
managementul riscului in cadrul proiectelor. De asemenea, un set de autori au identificat
unele dintre acestea [109]; cele mai importante sunt:

Ghidul PMBOK dezvoltat de Institutul de Management al Proiectelor (U.S.A.) [131];
Ghidul PRAM (Project Risk Analysis and Management) [125];

Standardul IRM (The Institute of Risk Management) [135];

Standardul Australian si NeoZeelandez, AS/NZS 4360:2004 [136];

Metodologia PRINCE2 (PRojects IN Controlled Environments) [132].

Considerdm ca activitatile din managementul riscului in cadrul proiectelor sunt realizate si
sunt responsabilitatea tuturor persoanelor implicate in proiect; acest proces este activ pe
parcursul intregului proiect. Aplicatii specializate si tehnici de gestionare a riscurilor de
proiect evolueaza in timp ce principiile au mai multd stabilitate si sunt mai durabile. O
abordare de gestionare a riscurilor se aplicd pe parcursul intregului ciclu de viatd al
proiectului. Cu cat un risc este mai devreme identificat in ciclul de viata al proiectului, cu atat
planificarea proiectului este mai realistd. Managementul riscurilor continua sa imbunatateasca
evolutia proiectului. Planificarea proiectului progreseazd si mai multe informatii devin
disponibile. Tot mai multe aspecte necunoscute devin cunoscute.

1.2. Teorii 1n abordarea noastra

Abordarea noastra in ceea ce priveste managementul riscului are la baza teoria probabilitatii si
face o scurtd prezentare a teoriei utilitatii [23], [62] si a teoriei prospectelor [71], [72] ca
surse principale si influente ale managementului riscului. Cum proiectele sunt unice in timp si
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ca traiectorie, un alt aspect principal al managementului riscului este incertitudinea care este
inevitabila in cadrul unui proiect; din acest motiv, un management proactiv al riscului este
cheia reusitei proiectelor complexe. Bazat pe functia utilitatii, momentele cheie de pe
parcursul proiectului si/sau sfarsitul proiectelor pot fi clasificate in ceea ce se numeste soft-
deadline si hard-deadline [96]. Metodologiile existente de analiza a riscului observa riscurile
in termeni monetari. Riscurile tipice sunt corelate cu o crestere a costurilor la finalul
proiectelor. Economistii fac distinctia dintre utilitatea cardinala si utilitatea ordinala, ultima
fiind o comparatie de ranguri in ceea ce priveste: optiunile, contractele, proiectele, calitatea
executiei etc. In activititile de evaluare a riscurilor, clientul a hotirat deja faptul ci o
companie “XYZ” executd proiectul. Asadar, functia utilitatii cardinale este mai adecvata in
timp; utilitatea ordinald poate captura doar ierarhizarea si nu intensitatea preferintelor.
Exemple clare de proiecte cu soft-deadline sunt proiectele de dezvoltare software. In multe
cazuri, proiectul trebuie finantat chiar daca termenul limita expira, intrucat atunci cand acesta
va fi finalizat va aduce totusi beneficii. In situatie contrara se afla proiectele cu hard-deadline.
Intr-un mod mai riguros, conceptul de termen limita este un timp cind valoarea functiei
utilitatii scade la zero. Un exemplu tipic de hard-deadline ar fi construirea unui stadion pentru
viitoarele Jocuri Olimpice. Dacad acesta este realizat la cateva saptamani dupa inceperea
Jocurilor Olimpice, functia utilitatii ajunge la valori negative reprezentate de costurile de
investitie i pierderile clientului. Teoria prospectelor a fost definitd de Daniel Kahneman si
Amos Tversky [71], [72] si este teoria de baza a prognozei folosind clase de referinta. Acest
tip de prognoza in cazul unui proiect necesitd urmatorii trei pasi [52]:

o Identificarea unei clase de referinta a unor proiecte similare din trecut;

e Stabilirea unei repartitii a probabilitatii pentru o clasa de referinta selectata,

e Compararea proiectului specific cu clasa de referinga.

Aceste teorii, care l-au ajutat pe Kahneman sa castige Premiul Nobel in Economie,

sunt bazate pe niste deviatii bine observate de la ratiune.

1.3. Cele mai bune practici

Bazat pe practica industriald, acest capitol evidentiaza strategii pentru identificarea,
prioritizarea §i atenuarea riscurilor in vederea realizarii obiectivelor proiectului sau a celor
organizationale. Riscul este reprezentat in mod tipic bazdndu-ne pe probabilitate versus
riscului sunt: event-risks (riscurile-eveniment) care interfereaza cu proiectul; variabilitate
intrinsecd In termeni de costuri/duratd; coreldri cu privire la evenimente si variabilitate;
schimbarile mediului de implementare care pot surveni pe parcursul proiectului.
Managementul riscului proiectelor necesita ca toate celelalte procese de management, cum ar
fi planificarea, alocarea resurselor, bugetul, sa fie Intreprinse la nivelul celei mai bune metode
disponibile. Pentru rezultate semnificative este obligatoriu ca managementul riscului sa fie
aplicabil pe tot parcursul ciclului de viata al proiectului.

Pasul de identificare a riscului: Un risc nu poate fi gestionat decat dacd este identificat.
Primul pas in procesul iterativ al managementului riscului de proiect tinde sd identifice toate
riscurile care pot fi recunoscute si asociate obiectivelor proiectului. Faptul cd unele riscuri
sunt necunoscute sau emergente necesitd ca identificarea riscului sd fie un proces iterativ. De
asemenea, este important sa se inteleagad pe deplin prezentele conditii in care organizatia isi
desfdsoara activitatea.

Atenuarea riscului: Managementul riscului trebuie sa ofere sfaturi referitoare la strategii de
gestionare a riscului. Deoarece managerul de proiect este responsabilul riscurilor din proiect,
acesta va decide asupra metodei de atenuare §i asupra prioritatilor. Atunci cand sunt
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identificate cateva riscuri, fiecare caracterizat de probabilitatea intdmplarii si de impact,
prioritatea ar trebui s fie asupra riscurilor cu impact ridicat si probabilitate ridicatd. Dupa
reducere, in cazul in care probabilitatea scade, riscurile sunt reprezentate de o paraleld cu axa
Y, situatd mai jos; 1n cazul in care impactul scade, riscurile se deplaseaza spre stanga (Figura
2).

Probabilitate

y § 5§33 3§33

3
C

05.000€¢ 10.000€ 100.000€ 1.000.000€ 10.000.000 € 100.000.000 €

Impact financiar

Rise Mic Risc Mare
u 8 Risc Calitativ

Risec Mediu inainte de diminuare

Figura 2 — Reprezentarea riscului dupa atenuare

Riscurile majore sunt reprezentate cu rosu, riscurile medii cu galben si riscurile minore cu
verde Tn ambele situatii: dupa si inainte de atenuare.

Monitorizarea riscurilor: Schimbarile in mediul de afaceri precum si procentul de finalizare
a proiectului vor continua sa afecteze situatia riscului in cadrul proiectelor. Acesta este
motivul pentru care analiza riscului nu se face doar o data ci in cicluri iterative pe parcursul
momentelor cheie majore sau In cazul termenelor de bazad ale predarii catre clientul
proiectului.

1.4. Concluzii

Bazandu-ne pe experienta noastra in domeniul industrial, concluzionam cd o abordare a
managementului riscului este esentiald pentru predarea proiectelor la termenul prestabilit.
Orice schimbare a planului implicd o investitie financiara suplimentara si alocarea de mai
mult timp. Nu se poate face niciun compromis pentru a reduce calitatea proiectului in vederea
respectarii constrangerilor legate de costuri si timp. Esecul in cazul unor proiecte s-a dovedit a
fi de natura culturald. Existd modele si standarde pentru a facilita atingerea obiectivelor
specifice proiectelor. Fiecare proiect este unic si fiecare situatie ar trebui analizatd pentru
identificarea modelului optim pentru managementul riscului si cum acesta trebuie folosit.
Modelul identificat poate fi folosit asa cum este sau cu un nivel minor sau major de
modificari. In cazul nostru, folosim modelul elaborat de Institutul de Management al
Proiectelor pentru proiecte complexe, adaptat si personalizat domeniului nostru. Consideram
ca factorul uman este esential pentru succesul unui proiect. Managementul proiectului
structureaza si organizeaza evolutia proiectului, iar managementul riscului identifica, reduce
si evalueaza riscurile proiectului. Pentru un proiect de succes este necesar ca orarul,
activitatile si regulile sa fie respectate.

Ca si contributie personald, bazandu-ne pe aceasta clasificare si pe standardele identificate
pentru managementul riscului, am identificat o abordare care satisface cel mai bine cerintele
noastre. De asemenea, am argumentat motivul pentru care solufia selectata este cea mai buna,
iar rezultate ale cercetarii au fost prezentate in cateva articole. Au fost prezentate exemple si

8



studii de caz din cadrul stagiului de cercetare, pentru a ne sustine abordarea. Ne-am prezentat
conceptia despre proiectele complexe si am explicat fazele proiectului nostru in ceea ce
priveste dezvoltarea in departamentul de management al riscului. Metodologiile de dezvoltare
a software-ului si cea mai buna abordare aplicata in cazul nostru vor fi detaliate in Capitolul 2.
Am identificat pasii principali pentru a reusi in identificarea, stabilirea prioritatilor si
reducerea riscurilor Tn vederea realizdrii proiectului sau a obiectivelor organizationale.
Bazandu-ne pe acesti pasi, ne vom construi modelul pentru managementul riscului in
Capitolul 3.

Capitolul 2

2. Metode agile de dezvoltare software si formarea echipei pentru
predarea la timp a proiectelor

Dezvoltarea software este un proces complex de realizare a solutiilor software pornind de la
un set specific de cerinte. Acest lucru implicd munca 1n echipa si multd comunicare, care are
un efect pozitiv major in ceea ce priveste inovatia. Studiile recente ce vizeaza dezvoltarea
software se concentreazd pe metodologii si analizeaza satisfactia dezvoltatorilor si a
utilizatorilor in proiectele de dezvoltare software [119], studii care au implicatii importante
pentru manageri, incercdnd sa echilibreze provocarile in ceea ce priveste managementul
dezvoltarii noului software si imbunatatirea software-ului existent, in timp ce implica activ
utilizatorul in procesele de dezvoltare ale software-ului. Capitolul de fata descrie ciclul de
viata al dezvoltarii software si identifica metodologiile traditionale si agile de dezvoltare
din acest domeniu. Toate aceste metodologii respecta ciclul de viatd al dezvoltérii. Cele
existente propun un set de metode si pasi cu diferite modele asociate in vederea dezvoltarii
unui produs software viabil, care satisface cerintele clientului. In acest capitol sunt enumerate
metodele traditionale de dezvoltare software si evolutia lor la metodele de dezvoltare agile.
Din perspectiva noastra, cea mai buna abordare pentru dezvoltarea software in ceea ce
priveste managementul riscului este o metodd agilda avand in vedere faptul ca incertitudinea
este omniprezenta in fiecare proiect.

2.1. Ciclul de viata al dezvoltarii software si metode

Ciclul de viata al dezvoltarii software este definit ca o directie organizata care implica
multiple etape. Procesul incepe cu determinarea nevoilor clientului si a cerintelor
utilizatorului si se incheie cu mentenanta, documentarea si instruirea personalului (daca
este necesar). Acesta include, de asemenea, o modalitate pentru folosirea feedback-ului in
vederea imbunatatirii continue a procesului de dezvoltare. Adaptat dupa [128], am definit si
am structurat pasii unui proiect de dezvoltare software.

O metoda de dezvoltare software se refera la modelul folosit pentru a planifica si a controla
procesul de dezvoltare a unei aplicatii software. Printre metodele traditionale de dezvoltare
software sunt incluse: Abordarea Cascada [102], Abordarea Prototip [113], Abordarea Spirala
[24], Abordarea Incrementald [77] si Abordarea Dezvoltarii Rapide (RAD) [82]. Alegerea
celei mai bune abordari pentru un proiect de dezvoltare software depinde de tipul proiectului
si de context, de mediul intern si extern, de specificatiile tehnice, de caracteristicile si
politicile organizationale.



Schimbarile din mediul tehnologic si cel al afacerilor i forteaza pe dezvoltatorii de software
sd se adapteze si sd gdseasca noi solutii in vederea realizarii cu succes a proiectelor si a
cresterii performantei acestora. Literatura de specialitate recentd prezintd studii care
analizeaza abordarea de dezvoltare agila si combina analize calitative si cantitative ale datelor
in vederea cresterii performantei procesului, referindu-se la respectarea termenul de predare,
incadrarea in bugetul prestabilit si functionalitatea programului software [78]. Nevoile
clientilor In permanentd schimbare si evolutie au modificat abordarea traditionald, iar tot mai
multe companii au Inceput sa adopte metode agile. Termenul de dezvoltare software agila a
fost introdus in anul 2001 de catre Agile Manifesto [124] si descrie o metodologie in care
cerintele §i solutiile evolueaza prin colaborarea dintre echipele de lucru. Pe parcursul unui
proiect de dezvoltare software, cerintele utilizatorului se pot schimba radical si necesita
dezvoltarea aplicatiei software in cadrul unui mediu agil si flexibil; aceasta este o abordare
eficienta si utild in comparatie cu dezvoltarea software traditionald. Cele mai populare metode
pentru dezvoltare software agild sunt: Extreme Programming (XP) [8] si Scrum [121], [105].
Noi ne axam 1n special pe procesul Scrum, care este descris in trei etape, dupd cum este
punctat in [1], [105]: Pre-game, Development si Post-game. Toate rolurile care sunt
identificate sunt definite pentru a asigura procesul de dezvoltare optim. Ambele metode se
concentreaza pe comunicarea i colaborarea dintre echipe; echipele sunt in general mici (mai
putin de zece-doudzeci de persoane). Rolurile sunt clar definite pentru o eficientd si
productivitate maxima. In practici, ambele metode sunt raspandite.

Interesele noastre se concentreazd cel mai mult pe proiectele de dezvoltare soft, pe
managementul riscului si pe formarea echipei. In urmitoarea sectiune prezentim aspecte din
experienta noastra in ceea ce priveste proiectele de dezvoltare software, accentul fiind cu
precadere pe intalnirile de lucru si dinamica/evolutia grupului. In lucrarea lor stiintifica [94],
autorii prezintd studii despre cum ar putea fi folosit CMMI (Capability Maturity Model
Integration) in evaluarea proiectului de dezvoltare software folosind metode agile sau intr-o
situatie In care organizatia planuieste sd-si schimbe procesele indreptindu-se spre metode
agile. Obiectivul nostru este predarea proiectelor de dezvoltare software incadrandu-ne in
parametri contractuali predefiniti, precum costuri, timp si calitate.

2.2. Formarea echipei in atingerea scopului proiectului

Metoda Scrum in termeni de dezvoltare agila se bazeaza mult pe simplitatea produsului si a
proiectului. Se concentreaza pe Intalniri periodice pentru a ajuta echipa sa inteleaga ce trebuie
facut. Asa cum unii autori gi-au exprimat acordul [93], in intalnirile periodice de planificare
proprietarul produsului ajuta echipa sa-si planifice munca §i sa se angajeze in atingerea unui
scop care trebuie atins intr-o anumita perioada, asezandu-se astfel fundatia pentru ca echipa
sa se poata organiza. Echipa isi da seama cadt de multe poate realiza si cum sa procedeze.
Consideram ca formarea echipei este un factor decisiv pentru a reusi in realizarea proiectelor
de dezvoltare software. O abordare agila este obligatorie pentru a satisface cerintele care se
schimba de-a lungul ciclului de viati al proiectului. In afari de instruirea echipei, este
esentiala evolutia grupului pentru a produce idei inovative si pentru a putea preda proiectele la
termenul stabilit prin contract.

Etapele de dezvoltare a grupului sunt cel mai bine descrise 1n articolul lui Bruce W. Tuckman
[103], in care acesta a sintetizat in jur de 50 de articole care contin informatii despre diferite
tipuri de formare a grupului. Autorul propune 4 etape: forming, storming, norming si
performing. In ceea ce priveste prima etapi, consideram ci aceasta identifica calitatile fiecarui
membru si modul in care respectivele calitati pot fi folosite in atingerea obiectivelor generale
ale proiectului. Atingerea obiectivului implica sarcini si alocarea de resurse din partea fiecarui
membru al echipei, bazandu-se pe experientele lor anterioare. Dacad este posibil, membrii
trebuie sa invete din greselile trecute (consemnate 1n lessons learned reports) si nu trebuie sa
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mai repete acele greseli si a doua oard. Experienta anterioard a fiecarui membru poate
influenta evolutia si implementarea proiectului. Aceasta etapd este caracterizatd de putina
munca si de o cantitate variabild de emotivitate, pe parcursul careia membrii sunt preocupati
cu definirea directiilor pe care grupul o sa le parcurgd. Acest proces in evolutia grupului este
numit forming. In cadrul celei de-a doua etape denumita storming fiecare membru isi exprima
propria opinie §i propriile idei legate de proiect, roluri si atribuirea sarcinilor. Trebuie tinut
cont si de faptul cad aceasta etapa este dominata de plangeri si conflicte bine puse la punct
pentru a evita viitoarele probleme de comunicare din cadrul echipei. Golurile cauzate de
problemele de comunicare dintre membrii se vor umple doar in etapa urmaitoare, unde
comunicarea va deveni mai eficientd. A treia etapd a fost etichetatd ca norming. Din
perspectiva abordarii noastre, aceastd etapa genereaza rolurile si normele finale care duc spre
evolutie, tensiunile din cadrul grupului fiind eliminate si astfel membrii se pot concentra acum
mai eficient asupra sarcinii alocate. Barierele de comunicare au fost depasite si fiecare
membru isi poate exprima acum liber propriile idei fara a-i fi teama ca va fi judecat in caz ca
greseste. A patra etapd de dezvoltare si evolutie a grupului este cunoscuta ca avand un rol
functional si este numita performing. In cazul nostru, aceasta etapa este de departe cea mai
eficientd etapa in ceea ce priveste sarcina alocatd, rezultatele sunt vizibile iar membrii sunt
orientati spre sarcind, cu putine conflicte interpersonale. Fiecare membru se ocupd de sarcina
careia 1i poate garanta eficientd maxima si in cazul in care finalizeaza sarcina inainte de
termenul limitd, acel membru isi poate ajuta colegii de echipd in sarcinile lor paralele sau
sarcinile din cadrul proiectului. Toti membrii echipei sunt concentrati pe finalizarea
proiectului respectand termenii contractuali.

In ceea ce priveste conflictul, suntem de acord ci un conflict aparut pe marginea unei
sarcini aduce beneficii care ajuta la dezvoltarea proiectului si genereaza idei si abordari noi,
inovative. La polul opus, un conflict iscat in jurul unui membru nu aduce beneficii proiectului
si poate afecta ducerea la bun sfarsit a sarcinii in desfasurare sau mai grav, poate avea un
impact negativ asupra obiectivului general al proiectului.

2.3. Concluzii

Consideram utila colaborarea in cadrul intdlnirilor periodice, chiar esentiald in cazul unui
proiect de dezvoltare software. Perioada de formare a echipei si acomodarea acesteia cu
proiectul si cu ceea ce trebuie realizat este cel mai important pas. Intalnirile au rolul de a
umple golurile care tin de colaborarea dintre membrii echipei, sa evidentieze ce a facut fiecare
membru al echipei si si stabileasca ce are de facut pana la urmatoarea intalnire. In acest fel,
potentialele riscuri si lucruri care ar putea merge rau sunt identificate, respectand planul si
programul initial al proiectului. Metodele agile de dezvoltare software pot fi integrate cu
usurintd in managementul proiectului pentru un plan corect, pentru alocarea sarcinilor si
pentru planificarea si alocarea resurselor. Parerea noastra este ca dezvoltarea grupului trebuie
luata in considerare deoarece este o caracteristicd obligatorie pe intregul ciclu de viata al
proiectului si evolutia acestuia. Un individ din cadrul grupului poate obtine beneficii de la
grup, la fel cum grupul poate obtine beneficii de la fiecare individ. Experienta anterioara a
fiecarui membru al echipei combinata in cadrul muncii de echipa poate produce rezultate mai
bune cu mai putin efort decat atunci cand este folositd individual si acest lucru este folositor
in special in cazul proiectelor complexe. Relatiile interumane din cadrul grupului ii ajuta pe
indivizi sa 1si dezvolte noi calitati, deprinderi si abilitati sau sa si le imbunatateasca pe cele
existente deja. In afard de cultura companiei orientati pe metode agile, factorul uman si
dinamica grupului este foarte importantd, motiv pentru care formarea echipei trebuie sa
garanteze cd nu exista bariere de comunicare sau orice fel de constrangeri. Provocarea reala
apare din coliziunea dintre cultura si politicile practicate de catre companie, membrii echipei
care se ocupa de proiect si metodologiile agile. Metodologiile agile precum Scrum, creeaza
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transparenta. Fiecare deficienta care impiedica buna desfasurare a lucrurilor este izolata in
vederea examinarii [73]. Referitor la contributia noastrd in acest capitol, putem mentiona
faptul ca am reliefat caracteristicile proiectului de dezvoltare software §i am inserat studii de
caz si exemple practice. Fiecare faza a ciclului de viata a unui proiect de dezvoltare soft este
definitd din propria-i perspectivd. Am evidentiat si am detaliat metodele de dezvoltare
traditionale si agile, scotdnd in evidentd beneficiile aduse de comunicarea din cadrul
intalnirilor si a dezvoltarii grupului.

Capitolul 3

3. Abordarea noastra si rezultate

Bazandu-ne pe standardele identificate si prezentate in Capitolul 1, am selectat standardul
PMI ca fiind cea mai bund abordare si, In primele paragrafe ale capitolul de fatd, vom
prezenta propriul nostru model (Figura 3). Acest capitol prezintd de asemenea proiectul
nostru de dezvoltare software folosind metode agile si respectand ciclul de viata al dezvoltarii
descris in Capitolul 2. Obiectivul acestui capitol este acela de a prezenta propunerea noastra
in ceea ce priveste un model universal valabil pentru managementul riscului in cadrul
proiectelor. De asemenea, ne concentram pe setul minim de cunostinte care ar putea gestiona
diferitele tipuri de proiecte. Prezentam si solutia software si implementarea acesteia.
Consideram ca aceastda abordare corespunde cerinfelor clientului si oferd rezultate
semnificative pentru a evita intarzierile prin identificarea din timp a riscurilor. Prezentul
capitol evidentiaza metodele noastre si proiectul de dezvoltare software n vederea gestionarii
riscului pentru a reusi In faza de identificare a riscului si sprijin In evitarea intarzierilor in
cadrul proiectele viitoare. Pe tot parcursul tezei vom da exemple practice din experienta cu
privire la dezvoltarea software si a managementului riscului.

3.1. Pasi pentru modelul propus de management al riscului

Modelul prezentat este derivat din condensarea cunostintelor din vastele proiectele industriale.
Managementul riscului este un proces sistematic de identificare, analiza si raspuns la riscurile
din proiecte [95]. Aceasta include maximizarea probabilitatii si a consecintelor evenimentelor
pozitive si minimalizarea probabilitatii si a consecintelor evenimentelor negative care pot sau
influenteazd obiectivul proiectului. Managementul riscului este esential si ajutad la evitarea
costurilor suplimentare, a intarzierilor sau a calitdfii nesatisfacdtoare in implementarea
proiectului. Un plan de management al riscului integrat in planul de management general al
proiectului ajuta la gestionarea riscului in cadrul mediului nesigur al proiectelor.

3.1.1. Nevoia acestei abordari

Riscul este definit ca un posibil eveniment viitor, care daca va avea loc, va conduce la urmari
nedorite [79]. Se referd la pierderea 1n sine, dar si la posibilitatea pierderii, sau orice
caracteristicd, obiect sau actiune care este asociatd cu acea posibilitate [74]. In fond, riscul
este efectul incertitudinii asupra obiectivelor [99]. Scopul managementului riscului n cadrul
proiectelor [40] este sd minimizeze riscurile neatingerii obiectivelor proiectului, in timp ce
profitd de oportunitati. Obiectivele derivd din consultarea partilor implicate in proiect. La
inceput si pe parcursul ciclului de viata a proiectului este important sd se stie cerintele; apoi se
filtreaza, se ierarhizeazi, se transforma si se comunicd cerintele partilor implicate. In
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particular, managementul riscului il ajutd pe managerul de proiect in luarea deciziilor. Acesta
influenteazd direct costurile, bugetul si alocarea resurselor precum si deciziile legate de
reducere, asigurari - 1n general stabilirea prioritatilor. Existd o granitd find Intre
managementul riscului si un proiect/program adecvat. Tinta amandurora este implementarea
cu bine a proiectelor. In timp ce managementul proiectului defineste ansamblul vast si
detaliat, managementul riscului priveste proiectele ca fiind calea si deviatia acestora Intr-un
spatiu n-dimensional de constrangeri. Scopul lui este sa asigure cd amenintarile destinate
proiectelor sunt identificate, analizate si sunt utilizate strategii adecvate pentru a micsora si
controla riscurile [86].

Folosind cunostinte aplicate in industrie, propunem un set de pasi de baza referitori la
managementul riscului usor adaptabili diferitelor tipuri de proiecte. Prezentam tehnici pentru
pasul de identificare a riscului si prezentam cele mai bune abordari pentru identificarea din
timp a riscului. Scopul modelului de fata de management al riscului in cadrul proiectelor este
sd gestioneze activ riscurile in contextul afacerilor si sa asigure predarea proiectelor conform
termenilor si conditiilor din contractul semnat. in cazul proiectelor generale, eforturile depuse
cu privire la managementul riscului ar trebui sa fie proportionale cu posibilul impact al
proiectului. Exista o diferenta intre costurile executiei proiectului si impactul proiectului. Un
exemplu simplu ar fi cel al unui mic proiect care poate afecta populatia dintr-o regiune. Bazat
pe maturitatea institutiei unde proiectul actioneaza, este definit un set de procese de
management.

3.1.2. Modelul propus si implementat

Pornind de la orientarea PMI referitoare la managementul riscului in cadrul proiectelor, am
identificat cateva etape si am propus si implementat un model personalizat. Actualul model
pentru managementul riscului in cadrul proiectelor a fost integrat cu succes in planurile de
management si implementat in proiecte complexe pentru a identifica potentialele riscuri din
ciclul de viata al proiectului. Managementul riscului este mai ugor de aplicat in cadrul unei
organizatii care si-a stabilit o culturd orientatd spre managementul riscului. Modelul dezvoltat
se structureaza in patru etape principale.

Etapa de identificare a riscului: consta intr-o serie de tehnici si instrumente folosite pentru
identificarea clara a riscurilor. Exista o diferenta intre riscuri, probleme si solutii necunoscute.
Solutia necunoscutd nu inseamna neaparat un risc, este o activitate care ar trebui planificatd si
careia i-ar trebui alocat un buget. Riscurile aparute inseamnd probleme si managementul
riscului ar trebui sa le trateze separat. Etapa de identificare a riscului este influentatd de
mediul de afaceri, de cultura practicata de catre companie si de cunostintele detinute de partile
implicate. Ne putem gandi la trei categorii de riscuri: riscuri cunoscute, riscuri pe care stim ca
nu le cunoastem si, in cele din urma, riscuri pe care nu le stim ca nu le cunoastem. Fiind
constienti de acestea, recomandim setul de tehnici de la [40], [98]. In afard de acestea, alte
metodologii si tehnici ar putea creste succesul etapei de identificare, dar in cazul tipurilor de
proiecte mici si mijlocii, identificarea corespunzatoare a riscului poate fi realizatd prin sesiuni
(sedinte) de brainstorming, prin liste de control, prin interviuri, prin rapoarte Lesson Learned,
chestionare, analiza SWOT. Este foarte important sd se desfasoare procesul de management al
riscului pe parcursul intregului ciclu de viata al proiectului. Noi riscuri ar putea sa apara si
daca sunt ignorate, ar putea deveni active. Un risc nu poate fi gestionat decat dacad este
identificat. Astfel, etapa de identificare este esentiald pentru un plan de management al
riscului de succes.

Estimarea si evaluarea riscului: cea mai simpld metoda de a clasifica riscurile este
reprezentarea lor pe baza probabilitdfii si a impactului riscului. Ar putea fi utilizat un set de
instrumente sau solutii software care pot ajuta in etapele de reprezentare si identificare.
Managerul de proiect sau managerul riscului stabileste prioritatea riscurilor pentru a oferi
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solutii orientate spre actiune. Managerii utilizeaza rezultatele din cadrul analizei calitative
si/sau cantitative pentru a evalua probabilitatea de succes in atingerea obiectivelor individuale
si generale ale proiectului. Analiza priveste riscurile individuale descriptiv si se concentreaza
pe riscurile cu efectul cel mai mare asupra obiectivului general al proiectului. Analiza
cantitativd se referda la metode prin care echipa poate estima corect riscul (exemplu,
masurabile Tn moneda, timp) pe baza cunostintelor existente, spre exemplu, probabilitatea
aparitiei inmultitd cu impactul respectivului risc. Atunci cand masurile cantitative nu sunt
posibile, echipa poate clasifica (exemplu, in 3 categorii ca: minore, medii, majore)
respectivele riscuri in functie de posibilitatea de realizare fatd de capacitatea de a previziona
dimensiunile riscului. Aceasta se numeste analiza calitativa. Riscurile cu posibilitate scazuta
de realizare si posibilitate mare de a fi previzionate pot fi usor asigurate. Pentru riscurile cu
posibilitate de realizare ridicatd managerii pot stabili masuri. Riscurile cu posibilitate de
realizare ridicata si cele cu predictibilitate ridicatd vor fi reevaluate si definite in termeni
cantitativi ai impactului vs. probabilitate.

A treia faza a modelului este etapa de atenuare a riscului. Analizam posibilitatile si stabilim
costurile si eforturile corespunzatoare pentru riscurile identificate. O analiza cost/profit este
obligatorie pentru a decide daca se vor lua misuri sau nu. In aceasta etapa vom putea decide
sd evitam un risc prin neexecutarea sarcinii/activitatii care poate produce acel risc. Exista 3
abordari utile care prioritizeaza riscurile. Evident, cu cat riscurile sunt mai mari (in functie de
probabilitate x impact) vor fi diminuate primele. In afard de acestea, existd o serie de tinte
usor de atins, insemnand riscuri pentru care costurile de diminuare sunt nesemnificative. A
treia abordare este aceea de a cerceta riscul in functie de analiza cauzei fundamentale.
Riscurile pot fi grupate atunci cdnd au o cauza fundamentald comuna. Este foarte important sa
se stabileasca costurile si eforturile necesare pentru diminuarea fiecarui risc. Aceasta solutie
este utild atunci cand sarcinile care pot produce riscuri pot fi evitate sau inlocuite cu unele
similare care ar putea si nu afecteze obiectivele proiectului. In afara de evitare sau a strategiei
de diminuare, ultima fiind menitd sa reduca impactul negativ al unui risc asupra unui obiectiv
al proiectului sau asupra obiectivului general al proiectului, s-ar putea dori transferarea
riscului catre o tertd parte (exemplu, incheierea unei asigurari pentru transport sau chiar
subcontractarea respectivel parti a proiectului). Nu toate riscurile identificate pot fi gestionate
sau diminuate. In unele cazuri trebuie si acceptam riscul. Trebuie si se realizeze o evaluare
formata din conditiile in care un risc va fi acceptat, iar doua metode diferite de realizare a
acestei evaludri sunt, dupd cum sunt bine punctate si identificate in [85]: Consideratii cu
privire la Cost/Profit s1 Acceptarea Posibilelor Consecinte. Acceptarea unei amenintari sau a
unei strategii oportune, se aplicd atunci cand alte strategii sunt considerate a nu fi aplicabile
sau fezabile. Acceptarea presupune luarea unei masuri doar in situatia in care riscul apare intr-
adevdr, caz in care planurile in caz de accident sau de redresare pot fi elaborate dinainte,
pentru a fi implementate daca riscul intervine [98]. Acesta este locul in care unii manageri
introduc asa-numitul ,,plan B” ca o continuare atunci cand riscul apare. Aceasta nu inseamna
diminuarea riscului inifial dar ajuta la replanificare si de obicei este mai putin costisitor decat
initierea elaborarii ,,planului B” atunci cand riscul apare.

A patra etapa a modelului nostru o reprezintd controlul riscului si al atenuarii. Odata ce
managerii se decid asupra anumitor masuri care se referd la riscuri, poate trece un timp
indelungat pand cand masurile vor fi productive. Un exemplu ar fi un risc legat de
comunicarea defectuoasa. Orice decizie nu va conduce la diminuarea imediata a riscului, pot
trece luni pana cand canalele de comunicare vor fi eficiente. In etapa monitorizarii, managerii
vor estima in mod activ deciziile, eficacitatea masurilor luate. Mai mult, pe parcursul ciclului
de viatd al proiectului, noi riscuri pot interveni sau unele riscuri pot sd dispara datorita
faptului ca proiectul a depasit respectivele faze. In consecinta, procesul de analiza va fi o parte
a planului curent de management iar planurile de actiune vor fi implementate si desfagurate
eficient [40]. Modelul elaborat pentru managementul riscului (Figura 3) identifica cu claritate
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principalele etape in acest tip de planificare. El ofera solufii si urmareste aplicarea cu succes a
acestui proces iterativ si proactiv. El reprezintd o solutie reald si utilizatd pentru a gestiona
riscul Intr-un mediu nesigur al proiectului.

Proces
Iterativ &
Proactiv
Identificarea riscului Evaluarea riscului Atenuarea riscului Monitorizarea
[~ — LD
= Tehnici: * Analiza cantitativa;
= Brainstorming; = Evitarea riscului;
= Liste de control; * Analiza calitativa. = Noi riscuri pot sa
* Interviuri; = Reducerea efectului apara;
« Lessons Learned; negativ a riscului;
« Chestionare; * Riscuri atenuate
= Analiza SWOT. * Transferul riscului; anterior se pot re-
activa.
* Tools — dezvoltate = Acceptarea riscului:
special si adaptate = Cost/Beneficii;
pentru livrarea = Posibile consecinte.

proiectelor in
parametrii prestabiliti:
costuri, termene si
calitate.

Figura 3 — Modelul propus pentru managementul riscului in cadrul proiectelor

Etapele simple prezentate in acest capitol reprezintd o reducere la minimum a unor mult mai
mari $i mai complexe etape aplicate In managementul proiectelor industriale mari si
complexe.

3.2. Implemetarea solutiei software

In acest capitol prezentim aplicatia si metoda noastrd de dezvoltare software, punand in
evidentd si design-ul interfetei grafice si abordarea noastri pentru utilizarea prognozei
folosind clasa de referintd. Metoda a fost utilizatd in mediul real de afaceri in proiecte
complexe din cadrul sectoarelor energetic si financiar. Dupd cum am aratat anterior,
identificarea din timp a riscurilor permite decizii cheie in cadrul proiectului pentru a lua in
considerare riscurile inerente proiectului. Suntem interesati sa identificam cele mai importante
caracteristici pentru un proiect, sd clasificdim proiectele ,,Intirziate” sau ,la termen” si sd
prognozam un nou proiect pe baza experientei noastre anterioare. Metodologia Scrum se
potriveste cel mai bine pentru proiectul nostru de dezvoltare software intr-un mediu in care
imprevizibilul este de asteptat. Fiecare sarcind In Scrum este indeplinitd prin intermediul
intalnirilor periodice si al sedintelor in cadrul cdrora fiecare membru al echipei arata ce a facut
de la ultima sedinta de proiect, ce va face pana la urmatoarea sedinta si va preciza daca exista
obstacole.

3.2.1. Background conceptual

Avand 1n vedere un set de proiecte similare derulate de acelasi departament (de exemplu o
companie care executd proiecte asemanatoare, sau construieste lucrari similare), pe langa o
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analiza de risc tipica, care este necesara in fiecare proiect, este esential sd se cunoasca aspecte
care sunt corelate cu riscurile legate de intarzieri.

Aceste particularitati ale proiectului pot fi de natura tehnica, pot fi legate de aspecte care se
refera la gestionarea proiectului, pot fi caracteristici specifice fiecarei tari, sau caracteristici
economice de mediu. De asemenea, este de dorit sd se estimeze mai bine etapele proiectului
sau sfarsitul acestuia. Pentru a evalua riscul legat de intarziere in proiecte complexe sau de
mare anvergura, una din metode este aceea de a construi granular activitati care sd fie mai
apoi legate in diagramele Gantt; urmeaza evaluarea potentialelor riscuri pentru fiecare
activitate si construirea, cu caracter probabilistic, a asteptarilor pe etape sau la final de proiect.
Astfel de proiecte complexe pot contine mii de activitati care sunt grupate in zeci de pachete
de lucru (de exemplu, partea electrica, inginerie civild, cablari si instalatii, turbine pe gaz
etc.). Aceastd metoda poate fi influentatd de catre complexitatea cumulativa a activitatilor
conexe. Mai mult, riscurile ce ar putea fi evaluate initial nu sunt independente; riscul de
intarziere In cadrul unei activitati poate avea o cauza principala comuna §i poate genera alte
riscuri de intarziere de-a lungul intregului proiect. Kahneman and Tversky [71], [72] descriu
ca gandirea umana este in general optimista datorita supraestimarii si aprecierii insuficiente a
complexitdtii. Bazate pe competitie, companiile de implementare se afla sub presiunea de a
propune termene mai scurte si preturi mai scizute, uneori nerealiste fata de planul initial. In
acest context, prognoza folosind clasa de referintd [72] propune utilizarea informatiei
distributionale din proiecte anterioare similare celui care se afla in curs de prognozare.
Aceasta Inseamna a folosi o ,,privire din exterior”. Mai mult, American Planning Association
(Asociatia Americand de Planificare) (APA) a aprobat prognoza folosind clasa de referinta
»APA incurajeaza planificatorii sa utilizeze prognoza folosind clasa de referinta in plus fata
de metodele traditionale ca o modalitate de sporire a preciziei”. Punerea in practica a
prognozei folosind clasa de referintd este relativ dificila. Bazatd pe estimarea matematica a
densitatii, prognoza folosind clasa de referintd depinde in mod semnificativ de clasa de
referintd. Confuzia este mai mare atunci cand clasa este mai mica. Usor diferitd, o metoda
alternativa neparametrica se numeste k-nearest neighbors sau k-NN. Este similarda metodelor
kernel cu o latime de banda aleatorie si variabila. Ideea este aceea de a baza estimarea pe un
numar fix de proiecte - observatii k, care sunt cele mai apropiate de proiectul dorit. O etapa
clasica de selectare a trasaturilor ajutd in caracterizarea proiectelor. Prin urmare, suntem
interesati in gasirea celor mai relevante caracteristici pentru un proiect, in clasificarea
proiectelor ,intarziate” sau ,la timp”, si in prognozarea unui proiect nou, bazat pe
experientele noastre anterioare.

3.2.2. Solutia software dezvoltata si rezultate

Algoritmul K-nearest neighbor (k-NN) este un algoritm mecanic de invatare utilizat in
clasificarea obiectelor. Aceasta metoda este folositd in recunoasterea modelelor si este bazata
pe cele mai apropiate observatii. Bazele k-NN-ului sunt descrise in [50], [117] si [84]. Regula
K-NN actioneazd dupa cum urmeaza in clasificarea unui profil de proiect: a) gasirea celei mai
apropiate k observatii in setul de invatare (training) si b) prognozarea clasei profilului de
proiect ,,necunoscut”, cu o majoritate de voturi.

Arhitectura noastrd se bazeaza pe modelul model-view-controller (MVC) ca in Figura 4;
scopul esential al modelului model-view-controller este de a reduce decalajul dintre modelul
mental al utilizatorului uman si modelul digital al computerelor. in abordarea de fatd este
necesard cunoasterea si folosirea unui numadr mare de limbaje de programare pentru
rezolvarea problemelor particulare, decat un limbaj de uz general. Componenta View a fost
implementatd folosind Macromedia Flash, XForms, PHP si CSS. Aceastd solutie s-a incadrat
in cerintele companiei explorand la maximum capacitatea grafica fara a fi necesara o privire
asupra logicii de business a aplicatiei. Componenta Controller a fost implementatd in
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XQuery, care este un program de interogare proiectat pentru interogarea colectiilor de date
XML. Pentru aceastd componentd am mai folosit Java si JavaScript iar algoritmul a fost
implementat folosind Matlab® de la MathWorks [129]. Pentru componenta Model am folosit
un server Tomcat si eXist-db care constd intr-o baza de date native XML, necesard pentru
stocarea si gestionarea datelor. Un avantaj major al acestei solutit MVC este acela ca asigura
o modularitate ridicata si va evita consumul de timp pentru modificérile viitoare.

VIEW CONTROLLER MODEL
XForms
HTNIL XML XQuery :
oy (business logic) XMLDB (Exist)
AR R I
Inst. | Rules XProc B
(application workflow - pipes) ; ;:crsl:z:lng
F .y N e
! ‘ XQuey and KPrc_p:
Document Definitions
\ﬂ @ Encryption
XI:dL XML
'*;::: :()/
WWae  — St Full Scree

Ubuntu, XP (Price)

Figura 4 — Arhitectura propusa pentru aplicatia software

Solutia MVC (model-view-controller) permite ca orice parte a aplicatiei poate fi modificata
sau inlocuitd fird a modifica alte parti. In primele teste ale aplicatiei, module diferite au fost
utilizate si apoi legate Intre ele In versiunea finald; personalul implicat in faza de dezvoltare a
fost capabil s lucreze 1n sarcini paralele. Partea de client si partea de server s-au dezvoltat in
activitati diferite iar intalnirile saptdmanale au fost planificate pentru unirea componentelor.
in ingineria cerintelor, existd o distinctie clard intre ,.cerere” si ,,cerintd”. Cererile sunt
dorintele tehnice care, in general nu sunt validate. Avand mai multe parti implicate, fiecare
parte poate genera o serie de cereri, care se pot sau nu intersecta sau fi in conflict cu cererile
altei parti. Colectarea tuturor cererilor ca o baza comuna de intelegere a evolutiilor si a
partilor este o tehnica pozitiva. Contrastante, cerintele sunt asumate, validate, iar specificatiile
acceptate de proiect, de obicei decise de managementul proiectului/produsului. In cazul
nostru, membrii proiectului au participat la definirea, revizuirea si specificarea cerintelor. Un
set initial de cerinte a fost definit in timpul dezvoltarii, ca element component al metodei agile
de dezvoltare software. Noi cerinte au fost stabilite in scopul cresterii satisfactiei clientilor,
generdrii unui mai mare impact si scaderii costurilor. Fiecare cerintd noud a fost evaluata pe
baza noilor functionalitati ale acesteia, care pot duce la succesul implementarii proiectului si
dezvoltarii produsului. Numai cerintele care au reflectat adevaratele nevoi ale clientilor au
fost acceptate, interesul nostru principal fiind dezvoltarea unui produs bine-intretinut /
organizat si cu un grad ridicat de utilizabilitate. Pentru testele noastre am folosit un set de date
structurate ca si cele din Tabelul 1 (Characteristic este marcat ca ,,Char”, si o valoare ca
produsul project number x characteristic), iar diagrama de stare a aplicatiei este prezentatd in
Figura 5. Rezultatele au fost de asemenea prezentate intr-una din lucrarile noastre [19].
Arhitectura propusa a fost acceptatd si validata de catre departamentul de management al
proiectelor si al riscului. Componentele si responsabilititile modulelor MVC au fost
prezentate in mod distinct in conformitate cu normele si politicile interne ale companiei. O
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parte a software-ului extern necesar pentru dezvoltare a fost open source i acopera toate
fazele de dezvoltare.

Tabelul 1 — Structura bazei de date

Project Name | Char 1 Char 2 Char N
Name 1 1x1 1x2 1xN

Name 2 2x1 2x2 2xN

Name M Mxl1 Mx2 MxN

S
enter for first time, dataset=0 . o
E
Dl?d;);::ncp;r ] stal 3 new workspace dataset>0 s da‘aw

Upload Excel
file on server

start convert|process

Comvert Excel to
intermediary XML

start mapping

start gmouping

select merge datasels

Display workspace with

save workspace

view past subset

select past subsets

Load and display
subset

ping

Display a list with
past subsets saiict

[ edit

ataset tab

dataset stored

Start editing
dataset cells

save changes

Save and store final
dataset and workspace

. start trainin select dataset tab
start mapping for|dataset>0 only < :
gi.¥ Perform
Mapping2 vi;%@sults training
bt
S Fr— \ view intermediary results
\\
b

Merge | calculate grouping for mefg

ed datasets with no emors

ess ends

\ training pro
g

conflictresolve \
\ o
Conflict calculate grouping for merged datasets with managed conflicts Display training
resalve results
Go|Forecast
select to load from file a project to compare [ Display forecast options for loading
L or build with wizand a project
select to build with wizard|a project to compare
Browse for .xIs file select one project Display the
i i i i Display
1 |
(list of projects) project details §il the features e '
select |xls file
Fis Do forecast select features
selected —
Perfom Display features and
- details to complete
= forecastin
Display baded [ e ]
projects
Forecast|ends
. Display forecast
stant mapping re‘iuhs
Prj exportresults
ragpng load and save projects details
Save cument
results in .ppt
@; End exit tool

Figura 5 — Diagrama stirilor pentru aplicatia software dezvoltata

Aceasta aplicatie se concentreaza pe modularitate si pe un nivel ridicat de personalizare; toate
modulele aplicatiei sunt independente unul fatd de altul. In acest fel am oferit o solutie
eficientd si viabild pentru imbunatatirile ulterioare. De exemplu, o modificare in etapa de
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importare nu va influenta design-ul sau implementarea altor etape. Am oferit solutia noastra
in masina virtuald, In acest mod orice statie gazda cu un VM Player instalat poate incérca si
rula masina virtuala si aplicatia cu minimum de efort. Mai intdi, o masina virtuala a fost creata
si utilizatd pe mai multe computere. Aceasta este o solutie independenta de platforma;
software-ul dezvoltat este ncapsulat In masina virtuald si poate rula pe orice sistem. Am
folosit aceasta solutie si pentru back-up; ultima masind virtuala era tot timpul salvata pe discul
partajat al departamentului si de fiecare datd cand au fost elaborate module noi. Pentru a cduta
fisierele de pe discul local (de exemplu stocate iIn Windows si accesate din Linux) este
necesara crearea unui director partajat si stocarea fisierelor in locatia creati. in cazul nostru,
directorul partajat este creat pe discul local. Solutia noastra software este structurata in 4 etape
principale: pregdtirea datelor, analiza datelor, rezultate §i prognoza. Aceastd lucrare
evidentiazd metodologia folositd Tn acest tip de analizd si etapa rezultatelor. Aplicatia
dezvoltata face evaluare retrospectiva a intarzierilor de proiect bazatd pe experienta acumulata
anterior si rezolva doud tipuri de probleme de baza: invatarea pe baza unui set de date cu
vizualizarea rezultatelor si prognozarea unui nou proiect. In practica, datele de intrare pentru
acest program vor proveni dintr-un fisier Excel iar rezultatele din acest program vor fi
exportate intr-un fisier Excel pentru setul de date sau intr-o prezentare PowerPoint pentru
rezultatele de invatare (training) si prognoza. Functionarea aplicatiei este descrisd pe larg in
diagrama de stdri si va fi descrisi pas cu pas in sectiunile urmatoare. In toate scenariile,
utilizatorul ar trebui sa petreacd un timp suficient in vederea pregdtirii datelor, inclusiv
filtrarea, editarea si / sau gruparea. Inainte ca procesul de training si inceapa, datele trebuie sa
fie verificate si curdtate, deoarece aceasta este modalitatea recomandatd pentru obtinerea
rezultatelor cat mai precise de training si apoi o prognozare cat mai buna a proiectului nou.
Rezultatul unei analize depinde de relevanta datelor de intrare, corectitudinea si precizia
acestora.

Divizarea aplicatiei in etape principale a fost utila pentru a asigura o modularitate ridicata si
pentru a facilita in continuare eventualele Tmbundtatiri sau modificari. Au fost efectuate teste
pe fiecare modul, astfel Incat un modul selectat poate rula in mod independent. Aplicatia
ruleaza ca o aplicatie web ce actioneaza ca una desktop. De exemplu, chiar dacéd o fereastra
pop-up este creatd intr-un cadru, aceasta nu va fi o fereastra noud, pentru ca este Tncorporata
in Flash. Codul Action Script creat in Flash permite multiple ferestre vizibile / ascunse. In
acest fel, utilizatorul nu va parasi niciodata procesul aplicatiei sau fereastra principala.
Continutul acestor ferestre este stocat in fisiere externe. Aceasta a fost o solutie preferata
pentru modificarile ulterioare minore; nu este necesara modificarea codului Action Script din
Flash; doar fisierele externe ar trebui sa fie editate pentru aplicarea unei modificari. Simularea
interfete1 grafice a fost efectuatd in conformitate cu diagrama de stari (Figura 5) si
principalele cazuri de utilizare. Principalele etape de aplicare sunt descrise in cele ce urmeaza.

Fiecare pas este explicat si detaliat in conformitate cu diagrama de stari prezentatd anterior.
Am considerat necesard si o etapa de export pentru a oferi solutii in ceea ce priveste stocarea
datelor in fisiere Excel si pentru stocarea rezultatelor in prezentari PowerPoint. Diagrama
starilor este descrisa Tn mai multi pasi, fiecare dintre acestia fiind explicat, in conformitate cu
cazurile de utilizare identificate. Un freez de design prezentat in planul nostru general de
management de proiect a fost definit ca un reper major in proiectul nostru de dezvoltare
software.

In etapa de pregitire a datelor putem importa fisiere cu detalii despre proiecte caracterizate
printr-un set de trasaturi, precum si valoarea class-label, in cazul nostru valoare de intarziere.
Acest modul este dezvoltat pentru a stoca si gestiona aceste fisiere si pentru a oferi solutii
viabile In ceea ce priveste editarea si pregatirea datelor pentru procesul de Invatare (sau
training). Fisierul selectat este convertit in format XML si afisat in interfata web. Atunci cand
un nou set de date trebuie importat, va fi activata o optiune de cautare. Avand in vedere faptul
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ca aplicatia ruleazd in UNIX, o optiune de montare este necesard dacd dorim sa incarcam
datele dintr-un USB extern. Pe partea de server, fisierul selectat este convertit in format XML
si stocat Tn eXist-db. Urmatorul pas este acela de mapping, in care utilizatorul trebuie sa
selecteze tipul (Numdr, Text sau Datd) pentru fiecare antet al setului de date importat;
aplicatia identificd in mod automat tipul de camp, iar in caz de identificare Blank tipul de
camp trebuie sa fie corectat. Fiecare camp trebuie sa fie definit ca text, numar sau data. Dupa
maparea campurilor, putem crea grupuri, iar setul de date este afisat in editor cu grupurile
aferente. Un set de date este de asemenea stocat cu modificdrile efectuate. Etapa de grupare
este necesard daca dorim sd credm mai multe grupuri si sa efectudm training-uri diferite. De
exemplu, am efectuat training-uri pe grupe cu caracteristici tehnice si financiare stocate in
acelasi set de date. Editor-ul respecta aspectul figierului Excel si permite modificari minore de
date, similare cu editorul Excel; are scopul de a evita potentialele erori (de exemplu, datele
sunt reprezentate in diferite formate, un nume este scris in diferite moduri, John Doe nu este
similar cu Doe J., chiar daca acesta se refera la aceeasi persoana). Campurile de text pot fi
editate, iar in liste putem adauga sau elimina elemente, cAmpurile de tp numeric permit doar
valori numerice, iar campurile de tip datd permit selectarea unei date dintr-un calendar in
formatul nostru clasic aaaa-ll-zz. Editor-ul afiseaza datele cu antet fix si continut care se poate
derula. Acesta permite de asemenea, sortarea de date, ascendentd si descendentd, pe baza
oricarui camp din setul de date. Pentru aceasta sectiune am folosit un set de functii JavaScript
pentru tabelele interactive.

In pasul analizi a datelor, aplicatia ruleazi si analizeaza pentru a afla caracteristicile cele
mai relevante din proiectele anterioare §i pentru a prognoza proiectele neterminate sau
,necunoscute”. Inainte de a incepe procesul de invitare este necesari o selectie a parametrilor.
Pentru analiza noastra am stabilit un numar de evaluari aleatorii $i un numar de vecini. Dupa
cum am prezentat in arhitectura noastrd MVC, in modul view am folosit Macromedia Flash
cu ActionScript si PHP. Fisierului Flash sursa se genereaza, iar fisierul .swf este incorporat ca
obiect in codul html clasic, fird margini si cu potrivire exacti. In Flash, pentru fiecare
parametru am proiectat o scena diferita pentru a desena si plasa obiecte.

In etapa rezultatelor, dupa selectarea numarului de evaluiri aleatorii si numarului maxim de
vecini, se realizeazd invatarea; dupa efectuarea acestui proces, sunt afisate toate elementele
grafice relevante. Analize partiale sunt afisate pentru a oferi date de iesire in timp real din
partea aplicatiei. Initial este afisatd o reprezentare box-plot unde caracteristicile individuale
sunt reprezentate In urma analizei. Pentru a estima, caracteristicile relevante sunt vizibile dupa
cum sunt efectuate. Acest tip de afisare graficd (Box plots) reprezinta cinci aspecte ale ratelor
de eroare: eroarea minima, nivelul inferior de 25% a distributiei valorilor, mediana (nivelul de
50%), nivelul superior de 75% si maximum. Exista si valori care nu sunt relevante. Acest tip
de analiza este de preferat, deoarece datele pot fi rapid comparate, iar rezultatele sunt
relevante. Caracteristicile care genereaza distributii compacte cu o mediand si ratd a erorii cat
mai micd sunt importante pentru analiza noastrd. Pe baza acestor analize, caracteristicile
relevante sunt identificate si selectate pentru reprezentdri viitoare. Abordarea noastra
imbunatateste metodologia prognozei folosind clasa de referintd existentd, prin introducerea
unei etape de selectie a caracteristicilor cele mai relevante. Pentru testele noastre atunci cand
se utilizeaza caracteristicile singulare, eroarea de clasificare este calculatd intr-un numar de
iteratii. Datele sunt impartite in test si Tnvatare cu o proportie de 1/3 pentru testare si 2/3
pentru invatare. Box-plot-urile (Figura 6) prezintd distributia erorii de clasificare pe
caracteristica. Céteva caracteristici utilizate pentru identificarea proiectului (sub forma de cod
de proiect, rang intern, clasificari etc.) au fost ignorate, deoarece nu sunt relevante pentru
acest tip de analizd. Aceste tipuri de caracteristici sunt utilizate in etapa de pregatire a datelor
pentru a verifica dacd un proiect este unic si daca datele nu sunt duplicate.
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Figura 6 - Erorile de clasificare pentru un set de caracteristici relevante

Caracteristicile notate cu ,, Chars " in Figura 6 pot fi considerate individual sau in combinatii.
Odata ce o caracteristicd genereaza o buna corelare cu rezultatul (in acest caz intirzierea)
combinatiile de caracteristici care contin respectivele caracteristici castigatoare sunt mai bune
numai daci genereazi o rati de eroare micid. In mod particular la cazul simulat, o
caracteristica relevanta singulard este Char 31, deoarece are o mediand specificd mai mica
decat alte caracteristici. Putem spune ca Char 31 coreleaza cu intarzierile In proiecte. Prin
folosirea aceluiasi concept testdim combinatii de cate 2 perechi din toate caracteristicile si
generam coloanele n!/((n-k) K!!) combinatorii, unde n este numarul total de functii si &
reprezinti combinatiile. In practici, sistemul a fost testat, am folosit un set de aprox. 100 de
proiecte, fiecare proiect caracterizat cu un numar de cca. 75 de caracteristici. Ca i
caracteristici am folosit detalii despre clienti, furnizori, tipul de tehnologie utilizata, numarul
si tipul de componente, date pentru contracte, timpul de livrare, complexitatea tehnica si
caracteristici de risc si detalii financiare. Proiectele au fost structurate in proiecte mici, in
cazul in care valoarea contractului este mai putin de o suta de milioane de euro, proiecte medii
cu valoarea contractului incheiat intre o sutd de milioane si trei sute de milioane de euro si
proiecte mari cu o valoare a contractului de peste trei sute de milioane de euro. Caracteristici
relevante sunt cele care genereaza o eroare de clasificare cat mai mica, o mediana cat mai
joasa si sunt reprezentate Intr-un box-plot compact. Dupa ce caracteristicile relevante sunt
selectate (Figura 7), putem vizualiza proiectele grupate folosind matricea de disimilaritate,
clusterizarea ierarhica sau reprezentare la scald multidimensionala.

Figura 7 evidentiazd o noud analizd pe un nou set de date pentru a exemplificd pasul de
selectie si cum se identificd cele mai relevante caracteristici. Toate caracteristicile analizate
sunt reprezentate in aceastd analizd gi sunt enumerate pentru selectie. Caracteristicile
relevante din acest caz sunt marcate si genereaza o bund corelare cu rezultatul. Aceastad
selectie ajutd 1n continuare la generarea de grafice. Optiunile selectate sunt stocate intr-un
fisier text. Fiecare caracteristica este definitd de 1 daca este selectata si de 0 daca nu este
selectata.

21



%[ |char3s
. || Char3?
Wrapper approach to estimate relevant features 38| | Char3e
2| |car3s
IRAEEREERAEEENERENEEEREEEEREREEEEEEEEEEEREEEEEEEERERERERERERE RN ﬂ-‘f.l‘nr&ﬂ
8 - a o
o |ours
a| |crares
“ : Char_84
| |crarss
o I | % |crarss
= | & |crarsr
g 0 @ |crarss
o | x| crarss
= ’ X | char 50
9 1| | crars:
?U. S2| |Crers2
2 | s3| | crarss |

i 4 |0 4| | charse
?l? 0 A ‘ 5| | charss
] 0] o 5| |crerss
lo) I g7 |crars

" .J X 1 VTS
0 | | crarss
l 60| | Char 60
/|| 81| |crare1
& |chrs

| |crarss

!lllllII1!lIlIIIIII1IIIIIIIIJIIIIlI JAENEEEREEN -

Figura 7 — Selectarea caracteristicilor relevante pentru generarea graficelor urmaitoare

Graficele urmatoare sunt generate in functie de caracteristicile relevante identificate in analiza
de tip box-plot si apoi selectate. Proiectele pot fi grupate folosind matricea de disimilaritate
(Figura 8) si gruparea ierarhica (Figura 9), in acest caz distanta dintre fiecare doud proiecte se
bazeaza pe caracteristicile selectate in etapa anterioara.
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Project_26
Project_35
Project_39
Project_47 Ey |

Figura 8 — Matricea de disimilaritate

In cazul nostru, matricea de disimilaritate (disimilaritate = 1 - similaritate) afiseaza distanta
dintre fiecare doud proiecte bazate pe o matrice M x M. De exemplu, Project 50 este similar
cu Project 50, deoarece este unul si acelasi proiect (similaritatea este de 1 si disimilaritatea
este 0). Suntem interesati de proiectele similare pentru a putea sa le grupam. Pentru o mai
buna reprezentare, o grupare ierarhica este afisatd in cazul in care proiectele sunt ordonate si
clasate.
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Figura 9 - Gruparea ierarhica de proiecte similare

Un alt mod de a reprezenta proiectul curent, atunci cand proiectele sunt caracterizate prin mai
multe caracteristici, este clasificarea in ,,intarziat” (delayed) si ,,la timp” (on-time) utilizdnd o
tehnicd de scalare multidimensionala (MDS). MDS (Figura 10) este un tip special de
coordonare si o tehnicd statistica tipicd pentru a vizualiza asemandri sau deosebiri In setul
nostru de date utilizat pentru invatare.
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Figura 10 — Reprezentarea multidimensionala
Etapa forecast permite prognozarea unui proiect nou si pozifionarea acestuia in grupul de
observare cel mai apropiat identificat dupa etapa de invatare. Aceasta etapa prin care se aratad
dacd un proiect va fi intarziat sau nu se face pe baza experientei trecute si invatare. Un set de
date cu proiecte pentru prognoza este incarcat prin importul dintr-un fisier Excel sau folosind
un wizard (un program asistent care va ghida pas cu pas utilizatorul in finalizarea
caracteristicilor si valorilor pentru caracteristici). Procedura de import este similara cu cea din
primul pas indicand faptul ca doar un singur proiect poate fi selectat din lista de prognoza.
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Analiza afigeaza atat grafic cat si sub forma de tabel rezultatele. Este afisata o lista de proiecte
similare, cét si estimarea proiectului care poate fi sau nu intarziat. In reprezentarea noastra
(Figura 11), cu verde sunt reprezentate proiectele “la timp”, iar cu rosu sunt reprezentate cele
“Intarziate”. Cu albastru am reprezentat proiectul curent prognozat dupa realizarea analizei
(Figura 11).
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Based on the analyzes the prognosis is that the project will be ON-TIME, similar with the projects bell
Project Name | Char 1F | Char 2F | Char 3F | Char 4F | Char 5F | Char 6F | Char 7F | Char 8F | Char 9F
value XD |value_3xD |value 4xD [value 5xD |value_6xD |value 7D [value BxD |value 9xD
value_XF |vaue_MF |value &xF |value_SxF |value 6xF |vaiue 7xF |value 8xF |value 9xF
value 2d |value 3 |value 4 |value 5 |value fx) |value Tl |value B |value S
value_1xM |value M |value_3xM |value_4xM |value_5xM |value_6xM|value_TxM [vaiue_BxM |value_9xM
value_ XV |vaiue_3xV [value SxV |value SxV |value 6xV |vaiue 7xV [value BxV |value 9xV
Project Z value_XZ |vaue_NZ |value &2 |value SxZ [value 6xZ [value M2 |value 8xZ [value SxZ

Figura 11 — Rezultatele prognozei

Pentru un nou proiect, care apartine aceluiasi mediu (economic), aplicatia noastrd identifica
cele mai apropiate observatii in setul de invatare si prognozeaza clasa noului profil de proiect
selectat. Setul de Invatare este compus din proiecte cu un procent ridicat de finalizare (de
obicei> 80%). Plecand de la modelul existent de invatare, cele mai multe proiecte similare cu
noul proiect sunt clasificate §i enumerate, precum si spatiul 3-D 1n reprezentarea
multidimensionala. Bazat pe caracteristica de Intarziere, un nou proiect poate fi pozitionat in
cea mai apropiata clasa. Reprezentarea la scala multidimensionala poate grupa proiectele: de
exemplu, cu verde putem reprezenta proiecte care au fost implementate la timp, in timp ce cu
rosu sunt proiectele care au avut Intarzieri. Cu albastru este proiectul nostru actual. Clasa
noului profil de proiect ,,necunoscut” (albastru in reprezentarea noastrd) este prognozata cu
majoritate de voturi, eticheta cdstigatoare a vecinilor. Cele douda metode de reprezentare,
grupari ierarhice si de reprezentare la scala multidimensionald aduc proiecte similare spre
vizualizare, permitdnd managerilor de proiecte sd anticipeze mai usor problemele in
planificare. Mai mult, subliniaza caracteristicile care au dus la similitudinea respectiva.
Aceste caracteristici relationeaza in mod egal cu o mai bund sincronizare in proiecte sau
intarzieri.

O solutie de export a fost de asemenea integrata si permite exportarea spatiului de lucru si a
rezultatelor. Aceastd optiune de export este necesard In vederea exportdrii setului de date
finale, In vederea consolidarii, pentru a avea ultima versiune de fisier sau pentru a avea un set
de date curat. Graficele (colective classification-boxplots, matrice de disimilaritate, grupari
ierarhice si MDS) sunt de asemenea exportate In vederea utilizarii Intr-o prezentare si in
vederea expunerii acesteia clientilor ca un rezultat al analizei noastre. Considerdm ca aplicatia
noastra este bine dezvoltatd pentru a estima intarzieri In proiecte complexe si este relevanta
pentru orice corporatie care administreaza proiecte complexe. De asemenea, am definit un set
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de documente pentru utilizator. Am definit un document cu specificatii ale interfetei
utilizatorului in care am explicat obiectivele de baza ale aplicatiei si scenarii comune, o
imagine de ansamblu a aplicatiei si vizualizarea interfetei grafice pas cu pas pentru utilizator.
in documentul de cerinte am prezentat unele aspecte privind scopul software-ului,
perspectiva produsului, functiile produsului, principalele cerinte grafice ale interfetei
utilizatorului, mediile operationale si caracteristicile utilizatorului. Documentul de
specificatii tehnice descrie arhitectura model-view-controller propusd si beneficiile sale.
Fisierul Help ofera asistenta pentru utilizarea solutiei noastre.

3.3. Concluzii

Modelul propriu propus pentru managementul riscului in cadrul proiectelor se poate aplica
diferitelor tipuri de proiecte asa cum este definit sau cu un numar de adaptari minore. Desi
fiecare proiect este unic in ceea ce priveste obiectivele, mediul de afaceri, cerintele sau partile
implicate, modelul propus poate fi adaptat pentru orice domeniu si poate fi integrat cu
usurintd in planul de management al proiectului. In pasul de identificare a riscului am
prezentat un set de tehnici folositoare in identificarea din timp a riscurilor iar in faza de
atenuare a riscurilor am prezentat strategii pentru gestionarea acestora. De asemenea, am
punctat caracteristici ale evaludrii si monitorizarii riscurilor. Modelul propus este derivat din
proiecte complexe. Desi simplu, acesta urmeazd pasii esentiali specificati in standarde si
directii ale managementului riscului. Am detaliat si o implementare particulara si software-ul
dezvoltat pentru managementul riscului axat pe prognoza folosind clasa de referinta si teoria
prospectelor. Lucrarile pe baza acestei teorii i-au ajutat pe autori sa castige premiul Nobel
pentru Economie in 2002. Pornind de la teoria respectivd am implementat si folosit un
algoritm modificat n mediul real de afaceri prin addugarea unui pas intermediar de selectie a
caracteristicilor.

Capitolul 4

4. Concluzii finale si directii viitoare

Pentru asigurarea succesului in implementarea proiectelor si pentru administrarea riscurilor
am discutat despre managementul riscului si am descris preocuparile actuale din domeniu.
Am identificat standardele, regulile si modelele conceptuale. Cercetarile din domeniu au fost
prezentate in maniera clard. O evidentd de ansamblu a metodelor traditionale si agile de
dezvoltare software a fost realizatd iar modelele asociate au fost identificate pentru
dezvoltarea corectd a aplicatiei software pentru managementul riscului. Managementul
riscului 1n cadrul proiectelor oferd beneficii cand este implementat in concordantd cu bune
practici si principii precum si cu angajamentul organizational de luare a deciziilor si
efectuarea actiunilor intr-o manierd deschisa. Managementul riscului ar trebui integrat in
managementul general al proiectului in fiecare faza a acestuia pentru a oferi cai mult mai
realiste si administrarea cu usurinta a riscurilor in mediul incert al proiectului.

Plecand de la modelul propus in PMBOK, am identificat toti pasii necesari pentru proiectul
nostru de dezvoltare software si am prezentat propriul model pentru managementul riscului
in cadrul proiectelor. Modelul nostru gi-a dovedit eficienta in cadrul proiectelor si a oferit o
modalitate pentru administrarea riscurilor. Poate fi adaptat si integrat cu usurinta in planul de
management pentru orice tip de proiect. Tehnicile si strategiile prezentate sunt utile si asigura
livrarea proiectelor respectand termenele limita.
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Desi am intdmpinat dificultati si am avut de-a face cu sarcini provocatoare pe parcursul
desfasurarii proiectului, consideram ca metodele agile de dezvoltare software au reprezentat o
evolutie semnificativa in cadrul cercetdrii noastre. Un plan de managementul riscului optim si
integrat in planul de management general sprijind realizarea proiectelor la o calitate net
superioard si la costuri mai mici. Managementul riscului reprezintd un pas esential si
determinant pentru succesul in implementarea proiectelor. Toate riscurile reale care pot afecta
unul sau mai multe obiective ale proiectului trebuie sa fie identificate si gestionate. O analiza
detaliata si o definitie precisa a riscului duce la atingerea cu succes a obiectivelor.

Politica companiei si cultura organizationald reprezintd un factor esential. O culturd
organizationald orientatd spre managementul riscului este de dorit. Factorul uman este decisiv
in abordarea noastrd, in proiectele de dezvoltare software si In procesele de managementul
riscului. Consideram ca abordarea agild de dezvoltare software Scrum este un proces
imbunatatit in mod continuu. Colaborarea in cadrul intalnirilor periodice si dezvoltarea
echipei de lucru sunt elemente cruciale in adoptarea metodelor agile. Barierele de comunicare
intre membrii echipei trebuie depasite iar fiecare membru trebuie sa fie constient de munca pe
care trebuie sd o depuna si de rezultatele necesare pana la urmatoarea intalnire. O analiza este
necesard pentru elaborarea planului de management si o integrare in politica companiei si
regulile proprii pentru a evita eventualele probleme interne. In aceastd analiza initiald pot fi
identificate aspecte importante care pot schimba in mod dramatic traiectoria proiectului si
strategia de implementare.

O aplicatie software pentru managementul riscului ii ajuta pe membrii echipei sa identifice
caracteristicile care influenteaza calitatea sau costurile sau care provoaca intarzieri in proiecte.
Este nevoie sa se identifice riscurile si sd se prioritizeze clar diminuarea riscurilor.
Experientele negative fac urmatorul proiect mult mai scump. Consideram cd metodele de
dezvoltare agile sunt preferate atunci cand o echipa decide sa dezvolte o solutie software.
Unele dintre aceste metode impartasesc multe beneficii §i caracteristici comune, dar unele
dintre ele sunt mai mult specifice decat altele. Solutiile traditionale pentru dezvoltarea de
software nu sunt utilizate in mediul real de dezvoltare.

In ciclul de viata al dezvoltirii de software, cerintele initiale pot suferi modificiri majore.
Dezvoltatorii trebuie sa ia in considerare acele modificari pentru a atinge nevoile clientilor.
Din acest punct de vedere, o metoda de dezvoltare agila a software-ului este indicatd si
capabila sa rezolve toate aceste probleme. O abordare agila de dezvoltare software este utila
pentru a satisface nevoile clientilor, nevoi care se schimba in timpul procesului de dezvoltare
in conformitate cu principiul lor pentru produse sau servicii de inaltd calitate la costuri
scazute. De asemenea, este o abordare activa pentru realizarea de beneficii financiare si pentru
a atinge obiectivele companiei. Consideram subiectul nostru de cercetare unul nou, relevant si
cu impact major pentru succesul in implementarea proiectelor. Prin cercetare, stiinta are
scopul de a genera cunostinte pentru a rezolva probleme teoretice si/sau practice din viata
reala. Noi consideram ca am reusit sa facem acest lucru.

4.1. Contributii personale

Standardele identificate cu privire la managementul riscului au fost adaptate pentru a
construi propriul nostru model pentru managementul riscului. Modelul dezvoltat a fost
aplicat in mediul de afaceri in cadrul proiectului nostru de dezvoltare folosind metode agile.
Bazandu-ne pe teoriile din Economie (teoria utilitdtii si teoria prospectelor) am reusit sa le
implementdm 1n cadrul unei solutii reale din Informatica.

Ca si rezultate relevante pentru cercetarea de fatd, am dezvoltat si am implementat o solutie
software complexd care ajuta la identificarea claselor de referinta relevante pe baza unui set
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de date pentru Invatare si prognozeaza noul proiect prin pozitionarea acestuia in cea mai
apropiatd clasa de referintd. Aceastd metoda ajutd la evitarea intarzierilor din cadrul
proiectelor si identificd caracteristicile corelate cu aceste intarzieri in proiectele complexe.
Asa cum am definit, un proiect complex este structurat in trei faze: a) vanzare sau achizitie, b)
executie sau implementare; c¢) inchidere si servicii post-implementare. Managementul riscului
ar trebui integrat in planul general de management al proiectului iar modelul nostru asigura o
abordare corectd pentru administrarea riscurilor. Metoda de prognoza folosind clasa de
referinta reduce erorile cauzate de interpretarea gresitd si supraestimarea in evenimentele care
au probabilitate scdzutd si subestimarea In evenimentele cu probabilitate mare de a se
intdmpla. Aceastd metodd care are la bazad luarea deciziilor in conditii de incertitudine a
castigat premiul Nobel pentru Economie in anul 2002. Solutia noastrd imbunatateste
metodologia existenta prin adaugarea unui pas de selectare a caracteristicilor pe baza cérora se
construiesc clasele de referintd; de asemenea, ajutd managerii de proiect sd identifice clar
caracteristicile care sunt corelate cu intarzierile. Pe baza experientelor anterioare si a
caracteristicilor relevante identificate Tn urma analizei proiectele se pot grupa iar un proiect
nou “necunoscut” poate fi pozitionat in cea mai apropiata clasa de referinta.

Am oferit o abordare corectd si clard pentru realizarea unei aplicatii complexe pentru
managementul riscului folosind clasa de referintd. Aplicatia software este dezvoltatd in
concordantd cu politicile clientului si setul de cerinte; reprezintd un instrument software
puternic de analiza cu o portabilitate ridicatd care invata din proiectele anterioare si reuseste
sd furnizeze suficiente informatii pentru a evita Intarzierile si penalizdrile aferente in noile
proiecte; oferd un editor de text simplu de utilizat, valideaza cu succes datele, pastreaza
versiuni ale bazei de date, pune la dispozitie solutii de mapare si filtrare a datelor. Interfata
graficd respectd standardele si politicile interne; ofera asistentd pe tot parcursul rularii
aplicatiei, este usor de utilizat iar utilizatorul nu trebuie sa aiba cunostinte despre algoritmul
din spatele aplicatiei. Fluxul proceselor este clar definit si prezentat iar rezultatele sunt
vizibile si raportate.

Asa cum aratd si bibiografia autorului, am fost interesati Tn mai multe directii de cercetare.
Am publicat articole de cercetare in cadrul unor conferinte nationale si internationale precum
si in jurnale internationale ca rezultate ale cercetarii in cadrul granturilor de cercetare
PN2 IDEI 2359, 936/2009 (Managementul proceselor de afaceri) si PN2 no. 92-100/2008
SICOMAP (Sisteme colaborative pentru managementul proiectelor economice). Un alt
rezultat este reprezentat de capitolul de managementul riscului publicat in monografia
grantului de cercetare PN2 no. 91-049/2007 (Sisteme inteligente de asistare a deciziilor
economice). De asemenea, consideram cd experienta in dezvoltarea grupului si Intélnirile la
nivel managerial reprezintd un aspect esential In cariera noastra.

4.2. Directii viitoare

Ca si directii viitoare, intentiondm sd aplicim modelul de managementul riscului in proiectele
europene pentru a evita problemele legate de implementarea acestora. In acest sens putem
identifica potentialele probleme care pot influenta radical proiectul si bugetul prin realocarea
fondurilor. Modelul nostru a fost integrat cu succes in cadrul proiectelor complexe la care am
avut acces 1n stagiul nostru de cercetare. Planuim sd prezentdm abordarea aceasta si in cadrul
unor proiecte administrate de facultatea noastrd, cum ar fi  proiectele
POSDRU/87/1.3/S/63908 (ECON) si POSDRU/87/1.3/S/63909 (RLNM). De asemenea,
intentiondm sa dezvoltim un plan de management mult mai detaliat pentru proiectele
mentionate si sa oferim o metodologie si un set de pasi foarte bine definiti pentru intalnirile la
nivel managerial (spre exemplu, sd definim rolurile in cadrul acestor intalniri si datele de
intrare si de iesire care sd structureze si sd usureze munca iar fiecare membru sa stie foarte
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clar ce sarcini are pand la urmatoarea intalnire — “To Do List”). Dorim sd masuram
maturitatea si capacitatea facultitii de a implementa si de a atrage fonduri europene. In ceea
ce priveste aplicatia software dezvoltatd, dorim sd optimizam interfata graficd pentru a
respecta noi cerinte si preferinte, a revizui codul pentru a spori performanta si viteza de rulare.
Se pot folosi combinatii de caracteristici in analiza efectuatd iar documentatia poate fi
revizuitd. Dupd ce avem un set suficient de referintd in ceea ce priveste proiectele
implementate, putem utiliza aceastd metoda pentru prognoza proiectelor curente.
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